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53 TRAZ ADO Y GRANETEADO DE PIEZAS 
OBJETIVO 
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Matertal a Trabajar: Ace ro de construcción St-37 
Herramientas: Gra n ete - Raya do r - Ma rt i 11 o 
Ih.stnJmentos: Re n 1 i 11 a - Es e u ad r a f i .i a a 9 () º 
Maq\.itnari.a y Equipo: Mármol - Sulfato de cobre 
PLAN DE TRABAJO 
QUE SE HACE 
. Cubrir surerficie A 
Trazar línea s horizontales seaún 
cotas del dibujo. 
Trazar línea s verticales seqún 
cotas del dibujo. 
COMO SE HA.CE 
Utilizando sulfato de cobre. 
Utilizando realilla qraduada y esc u~ 
dra fija de 90º. 
Utilizando reolilla y escuadra fija l 
de 90 º. 
Granetear línea s verticales y ho- Inclinado el aranete para facilitar 
rizontales. localización de la línea, después en 
posición vertical oo1pear levem ent e 
con martillo. 
1BSERVACIONES: íluite la orasa de la superficie. Cúbra1a 1ueao con 
sulfato de cobre. El aranete se debe afilar a 60º. 
El rayador se debe afilar a 15º. Utilice un martill 
d e ~ libra. Los punto s del oraneteado deben ser a 
iaual distanci a (de 5mm). 
IORMAS DE SEGURIDAD: Proteja la punta del rayador con un corcho. 
V e r í f i q u .e e 1 e n c a b a d o d e l m a r t i 1 l o . • 
No aranetee sobre e l mármol. 
1 
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División de Programación 
Son soluci ones colorantes tales como: barniz~ bi anco de zi nc, 
yeso d iluido, yeso seco. sulfat~ de cobre, t inta neqra es~ecial . 
Estas soluciones se usan par a pi ntar las supe rfi c i es de las pi e-
zas que de ben ~er trazadass con l a finalidad de que e l tra za do 
sea más nítido. El t ipo de so luci ón a ut ili zar de pe nde de la su 
perfic i e del materia~ y de l a precisión de l trazado. 
CARA(TERJSTICA S Y APLICAC I ON ES 
BrJ.~iz Es una sohici ó n de qo r;:i a'.t la ca y a lcohol en 1a cua l se 
agr eaa ani lina pa ra darle col or; se emplea pa fa t r azad os 
de or ecisi6n en s u p~rfic ies lisas o p~l i des . 
Soluei6n de Blanco d ~ Zinc Es una solución obtenida diluyendo 
el óxido de zinc en aqua. Se emplea cuando se Cubre n 
pi eza s en bruto para tra za do s de poca precisión. 
Ve40 diluido Es una so lu ción de yeso, agua y col a coman de ma-
de ra. Para cada kil oqrarno de ye so , se agreq~n 8 li t ros 
de agua. Es•a mezcla deb e ser hervi da , a9reqá ndole 9 de~ 
pu€s , 50 qramos de cola. La col a deb e ser disuelta apa~ 
te. Para ev itar qu e se deteriore, ' se 1e aqrega un poco 
de ace i te de l inaza y secante. Se ap li ca en pie za s en 
br~to con pincel . Pa ra lograr mayo r rendimien to , ya 
existen pulverizadores con la ~ol~ci6~ preparada . 
V e.~o ¿e. e.a Es utilizado en forma de tiza . -.Se ·?pl ica fricc ·ionán-
dolo sobre la s up e rfici e por trazar, eh pfezas en bruto 
y en trazad os de poca precisión. 
Sul{a~a de Cob~e Es prepara do diluyen do en el contenido de un 
vaso de a~ua , tres cucharil las, tama~o de las de cafés 
llenas de sulfato de cobre tritur ado. Se aplica con un 
pincel en piezas lisas de acero o hierro fundido, entra 
zados de precisión. Con esta solución, es necesario to-
mar las siquientes precauciones: 
a Evitar qu e s e derrame sobre las herramientas, pues es 
ta solución produce oxidaciones. 
b Lava rse l as manos cada vez que se use 1a solu ción. 
@ INFORMACION TECNOLOGICA : SUSTANCIAS PARA CUBRIR surERF I CIES 
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NO SE OLVIVE ~UE EL SULFATO VE COBR E ES VENENOSO. 
Se encue ntr a e n el comerc io ya preparada 
y es utilizada en metales de color claro, como el alumi-
nio. 
RESUMEN 
SUSTANCIA COMPOSICION SUPERFI c:!ES TRAZADO 




Solución de Oxido de Zinc En bruto Sin precisión 
blanco de zinc Agua 
Yeso diluido Yeso En bruto 
1 
Sin prec isión 
Agua 
Cola común de 1 
modera 
Aceite de 1 inaza 
Secante 
Yeso seco Yeso común (tiza} En bruto Poca precisión 
Solu ción de Sulfato de cobre Li sas de ace ro Preciso 
Sulfato de Cobre triturado o hierro fundido 
Cv'ENENOSA) Aguo ' 
1 
1 
Tinta negra Ya preparada en Metales de color 
l 
Cualquie r 
especial el comercio claro 
l 
r-~~ [ INFORMACION TECNOLCXJ.lCA: REF. 
1 Dí~~ LONG IT ~~ (Medida p~t~ó~ ~d iv isión compa - ¡ ________ _ .....___.-; r ;'• "'º?:.".:~º"" r a C 1 O n C O n 1 a d 1 V 1 S 1 O n en p u ] q a d a 5 ) 1 5 6 
EL METRO PATRON 
La L' n i da d de 1 o n g i t u d f i j a da p o r 1 a 1 e v es " e l metro 11 • 
Es aáoptado e n Alemania~ la mayor pa rte rle lo s países europeos 
y en mucho s pafses ex t raeuropeos. Corresponde a l a cuarentami-
ll oné5ima pa r t e de la circunferencia de la tierra . 
Lr medida pat rón internac i ona1 del metro - el "metro patrón" 





0 ,-, Uo\ cm = centímetro mm =mil Ímetro .AA- =micrón ~ ( CD 
3 \::! 1 




3 _ ¡ 
17 -
(g~~ 
10 100 100.000 
., !2: ~. 
Q.f :;")~ 
('"'.\ ,__,:;:.' ..... _._ ... 
LA DIVISION DEL METRO 
dm = dec1metro m =metro 
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REF . · ~ INFORMACION TECNO~OGICA : 
~y _ _J REGLILLA GRADUADA 
División de Programación 
Is una lamina de acero, generalmente inoxidable, usada para me-
dir longitudes {fig. 1). Está graduada en unidades de l sistema 
métrico y/o de l si~tema i nglé s. Se utili za e n med i ciones que 
admiten errore s su periores a la menor g raduación d e la r e 9lilla 
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Fig. 2 · medici ón de l ongitud con cara 
de tefer-enci a. 
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De tama ño variable, las regi11a s graduad as más com un es son las 
de 150 mm (aprox. 6") y 305 mm (aprox. 12"). 
TIPOS 
Además d e ~ tipo pr esentado en la f ig. 1, existen otros 
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Fig. 4 regfffla-de a-)'ioyo qraduad~--(c·a ftto\ 
de apoyo interno). _ .. ,: .. ,, ,,~ 
apoyo externo ( 9roouociÓn en ia otr;:i · r;oro ) 
Fig. 6 reglilla de dos cantos de apoyo (usa-
da por el het·rero) . 
C0NDICIONES DE USO 
o 
Para la buena medición el canto de apoyo de la req1i11a 
de be estar perfectamente plano y perpend i c ular al bo rde. 
Fig . 7 medición de longitudes con 
la cara interna de referencia' en 
e1 apoyo. 
Fig . 8 medici ón de 
profundi dad de 1 a ranu 
ra. 
. ~"""1T"'-l}'i'fi"fri'r¡.,..,=rrrA'.¡~.-,rr-.'fr~-:,- ,'tm~.· e ~ /., 
F. . . ' ' , ~ ' ·• •; ... " ~ " ~ " ,, ,, ,. -1' " ... ~ ~ l....1.-ki.~-J.....~.l..-i. ' ' Li .... ~ .. ..Ll._:_.J...L l ! ' 1 '.....L..J. -'-'-'I~¡ -._..-'¡'\ . 
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Fig. 9 medición a ~l arbr de Ja cara externa de apoyo. 
l·-·--·-----
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Para la buena conservación de la reolilla se debe: 
l. Evitar que se caiqa. 
2. Evitar flexionarla o torcerla para que no se deforme 
o quiebre. 
3 . Limpiarla con estopa después del uso y proteqerla 
co ntr a la oxidación 9 usando aceite 9 cuando sea nece- . 
sario. 
VOCABULARIO TECNICO 
Reqlilla ~~aduada - escala. 
1 
REF. r-;:::~ lNFORMAClON TECNOLOGICA: 
l\..,BS CALIB RADOR ~IE.DE REY (Tinos, 
--:--- Caract¿rist1cas y Usos} · 62 ¡. 
Divisíon de Programación - ----·----'--------·· 
Hay diferentes tipos de calibradore s con nonio, con f orme los 
usos a que se destinan. Las fiouras l a 7 muestran ejemplos. 
Fig. 1 Calibrador co n nonio 
Universal (m edición 
intern a) . 




' - : : 
Fig . 3 Calibrador con nonio 
Universal (medición de 
profundidad). 
.. 
E1 dispos itivo de desplazamiento me-
cá ni co (f i g . 4) facilita una medi-
ción más correcta, porque determina 
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To r nillo ele: 
aproximac ión 
\ 
Fig. 4 Calib rador con nonio 
co n dispositivo para 
desplazamiento mecá nico . 
f 
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¡ . 
Fiq. 6 Calibr~dor con nonio de 
profundidad con top e para 
interiores (medición del 









Fig. 7 Calibrador con 
nonio de profun-
didad (medición 
de una ranura). 
CONDICIONES DE USO DEL CALIBRADOR CON NONIO 
l. Debe ser verificado con un patrón. 
2. Las superficies de contacto de la pieza y de1 calibra 
dor deben estar perfectamente limpias. 
l 
------.. INFORMACION TECNOLOGICA: REF. l LC~J CALIBRAD?R ~I;_oE REY (Tipos. 
D . . . -:--d P . . Car a e t. e r, s ~ i e as y Usos ) 1111s1on e rogramac1on · · 64 
·---·---
3. E1 cursor debe estar ajustado y su de s li zamiento 
de be s e r s ·u a v e . 
4. El manejo debe ser cuidadoso y no se debe hacer pre-
sión ex cesiva en el cursor, para no producir desaju~ 
te en el instrumento. 
CONSERVACION 
l. Se debe ( !mpiar cuidadosamente y colocarlo en su es 
tuche . 
2. Debe se r guardado en un luqar exclusivo para instru-
mentos de medici ón. 
3. Periodicamente se debe verificar su precisi6n y aju~ 
te, ,y cubrirlo con una pelfcula fina de vaselina 
neu tra . 
CARACTERISTICAS 
1. Langi~ad. El tamaAo de los instrumentos se caracte-
riza por la capacidad de l a 1ongitud a medir, varían 
do de 150 a 2000 milfmetros. 
2. Regl~ita. fxist en re~las graduadas en milímetros y 
en pulgadas, estando esta última en decimales o en 
fracciones ordinarias. 
3. Nonio. Estos se fabrican con 10, 2n y 50 divisiones 
para obtener lecturas con aproximación de n,1 mm, 
0,05 mm y Ot02 mm respectivamentP,. 
4. Cun~o~. Ex isten calibres con ajuste mecánico que 
permite deslizar el cursor con más suavidad. 
5. T~azo~ nl~ido~. Para facilitar la lectura. 
CONSTRUCCION 
los calibradores son normalmente fab r icados de aceros al 
carbono o inoxidables. Muchas veces son templados y con 
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RESUMEN 
Tipo Unive~~al mediciones externas, internas y 
de profundidad. 
CALIBRAVORE.S 
CO N NONIO 
Pa~a~ A!akgada~ mediciones externas e internas. 
Ve PJio~u.ná.idad 
CUIVAVOS 
Simple medici6n de rebajes y 
aoujeros. 
Con tope medición de rebajes y 
espesores de paredes, 
El calib rador debe ser siempre verificadot estar con las partes 
limp i as y ajustadas. 
Ser ma~ejado cuidadosamente. 
Ser q 11 arda do en 1 u q ar prop io . 
CARACTE RIST I CAS 
Lon0itud de 150 a 2000 mm 
:_;1_adtu . .:,i6n d e. la .!te.gla. en mm y rul qadas 
Non~1 co n 10 , 20 v 50 divisiones (0,1 mm; 0,05 mm; 0,02 mm de 
apreciación) 
ru..'r-601;:. oesr;l azarniento suav e . 
--r , ~os ni t ¡ dos 
'--·- - -- . -"'--------------------··--·~-·-,---------~ 
----- lNFORMACiON TECNOLOGICA: 
[_C 8 Sj CALIBRADOR PIE DE REY (Nomen cla tura y 




Es un instrumento para medir lon9itudes (fio. 1) que permite lec 
turas de fracciones de.milímetro y de pulgadat a través de una 
escala llamada Nonio o Vernier (fig. 2). 
Se utili za para hacer 
mediciones con rapidez, 
en piezas cuyo grado de 
precisión es aproximado 
hasta los 0,02 mil fm e-
tros, l 11 t 6 o • 00 1 11 • 
128 
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~---· PUNTA MOVIL INfE!tlOR 
Fig. 1 
NOMENCLATURA 
F i g. 2 
El cali~rador con nonio está compuest o de dos part es principales: 
cuer po fij o y cuerpo móvil {c ursor) . Estas partes están ,oristi-
tui das por: 
CUERPO FIJO (fig. 3) 
~ aNFORMACION TECNOLOGICA: 
~CALIBRADOR PIE O~ ~EY (Nome~c!atura y 
Oívis/On • Pn>gt-amarciónl e et u r a en de e 1 m os ·de m 1 1 1 metro ) 
PUNTA F 1 JA SU PERlOR 
REF. 
ESCALA DE PULGADAS 
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PUNTA F 1 JA INFERIOR 
A su vez, !ste está compuesto por: 
ESCALA DE 
MI L1 METROS 
Fig. 3 




Pun~a ~ija in~~~io~ con superficie de contacto a la pieza para 
medir exteriormen t e . 
Punta ~ija aure~ia~ parte fija de contactn con la pieza, rara 
medir interi orme nte . 
e u E R 1' (i ,',H) V 1 L ( e u J¡_ !. o -'¡'_ ) ( f i o . 4 ) • 
PUNTA MOVIL· SUPERIOR 
- LAMINA DE AJUSTE 
'!t!PUL SOR 
\ ___ _ , PROFUNOIMETRO 
'---- NONIO (MM ) 
PUNTA NIOVi L 1"4FERIOR 
Fio. 4 
. [~B~J CAL IB RADOR PIE DE REY (Nomenc la tura y -· 
-------. lN FORMACION TECNOLOGICA: ~ ~~-----'----i 
Divís1ójid ; :¡;ro9 ramación Le et u r a e n_ d_é_c_i_m._o_s_ d_e _ _ m_i _1_f_m_e_t_r_o_);....._ _ __._ ____ _ _ 6_8_ --t 
.Es tt c om puesto por: 
No n¡o escal a métrica de 9 mi~ímetros de l onqitud y 10 divisiones 
(aproximación O~l mm) y escala en pulgadas con 8 divisiones 
( a pr oxi mación l.. ) . 
128 
Pun~a m6vil in~e~ion con super f icie de contacto a l a pieza para 
medi r e xt e r io rmente. 
Punta m6vil ¿upeAlo~ parte móvil de contacto co n la pi eza para 
medi ~ interiormente. 
Reg l i lta de p~o&undidad esti unida al cursor y sirve para tomar 
medi das de profundidad. 
Tokni l l o de 6ija ei6n tiene la finalidad ds fijar el cursor y 
a ctúa sobre la lámina de ajuste. 
Llrni na de aju4te pequeAa lámina que actüa eliminando el juego 
del c ur sor. 
Impal~o~ apoyo del dedo pulqar para desplazar el cursor. 
LEC TUR A EN DECIMOS VE MILIMETROS 
Para el nonio con aproximación de 0.1 mm; una longitud 
total de 9 milímetros sobre la reglilla, está dividido 
en 10 partes iguales de la escala del nonio (fig. 5). 
De donde, cada división del nonio vale 2 mm = 0 9 mm 1 o , ' 1 ' 
por tanto, cada división del nonio es de 0,1 mm menor 
que cada divisi6n de la escala de la reglilla. 
Resulta que, a partir de los trazos con coincidencia (como mues-
· tra la fiqura 5), lo s primeros 
trazos de nonio y de la ese~ 
la se separan 0,1 mm; los se-
gundos trazos se separan 0,2 mm; 
los terceros trazos se separan 
0,3 mm y asf sucesivamente . 
Fig. 5 Nonio de 0,1 mm. 
(Gra duaciones ampl i adas}. 
.Al 
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CALIBRAD OR PI E DE REY (Nomenclatura y 
Lectura e n décimos de milímetro) División de P,ogramacíón 
REF. 
69 
A partir de la coincidencia de trazos del nonio y de la escala, 
una división del nonio da 0,1 mm de aproximación; dos d iv isiones 
dan 0,2 mm de aproximación; tres divisiones dan 0,3 mm de aproxi 
mación y así sucesivamente. Estas serán las medidas que se to-
man en el calibrador. 
PARA EFECTUAR LA LECTURA se leen, en la escala de la reglilla, los milfme-
V. •tlNI "81ta afttes del •e.ro• del mmfc (en 11 f'fg. g: !9 ""'.), 
después se cuentan los trazos de l nonio has ta que coinc ida con el trazo de 
l a escal a de la reg li ll a (en l a f i g. 6: 62 t razo) pa ra obtener l os déci-
mos de mi l , met ro. 
Ejemplo de la lectura en la f i g. 6: 19,6 rmn . 
. ~ .:. 
"-'4"4J,..l,.l.....,_,.,..,...,~..,..,..,""M""t.,..,,.,."M"l'"I, l l 1 1 11 1 
i . 1 • 
7 é 
¡..W.,¡,.....,fri.,~~...,;J;;c.J.;J.!J.U.:.j,w,,¡J..w.J,.LI.UJl.i.J'.~· ...,: u.i¡¡ il i ¡ 1 ¡ j ¡¡ i 
19,6 
En 1 a figu r a 
es 5 9, 4 mm , 
de 1a esca.la 




e l 59 
r eg li -
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r-r'T'i~-r-i'-r'-r-'-r....,.__~ . . · f J .. t· ' ; 
11 a e stá a nt es del "ce r o '' Fig. ? 
del no ni o y la co i nc id en- ···'!.' •. ~ . . 
cia se da en el 4º de l 
nonio. 
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DivislóndeProgramación lectura en décimos de milímetro) 
REF. 
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En l a figura 8 la lectura es 1,3 mm, porque el 1 (milímet ro ) de 
l a escala de la reg lil Ta 
está a ntes del "cero" 
del nonio y la coincide~ 




Fi g. 8 
Otros ejemplos: (fiQS. 9, 10 y 11) 
!85 n,e = 185,8 mm 103 Ojj ·. 10 \ 5 tnrr• 
10 !i 
---'- tj~~::lj:+ /¡1¡1L 1 ¡1 . ~--
Fi g. 9 
200 + 0,7 = ?Ol\ 7 mm 
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Fig. 10 
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~ INFÜRMAtioN TEC!'.".OtCG LC\ : . .'?.r.2::: . -1 j 
l~ ... CALIBRADOR CON NONIO (Le~tura en ·---- -.-7 ..... ;-__.,I, 
Divisíón de Programación F rae c i o ne s d é pu !.?f ¡:¡ d Llj_ _ ____ __ ¡ _ _ _ ___ __ -t· 
1. 
C~LI BRAVOR CON NON1r VF 1/12Z OF PUt~AVA 
E 1 no n i o q u e a p ro x i m a 1 c. 1 e e t" u :~ ~: hu. s t ?\ 1 / 1 2 8 r. u 1 o a d u / 
tiene una longitud t otal de 7/16 de pu1qada en la e3cala 
de la reglilla y está dividido en 8 partes i9uales (e s-
cala de l nonio) (fiQ . 1) . Cada parte mide, oor lo tanto: 
7 
16 
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~~nio 1 9 4 : · 8 -1/128~ . . . . 
• 1 1 , ' • 1 r1-·i--r--r ·T··r , ESCA...,lA-1-1 _.,,......,.,__,., ............ , _,..._,,....'"+-¡-¡--¡-( 1 1 1 i · 
o 1 
Fig. 1 Nonio de 1/128" {dibujo ampliado) 
Cada división de la escala de la reglilla mide 1 11 8 " 
= 
16 128 
Resulta que cada división del nonio es 1 menor que 
' 
la división de la escala. 128" 
A partir, pues, de trazos en coincidencia (de "()" has-
ta "8") los primeros trazos del nonio y de la escala 
se separan 1/128"; los seaundos trazos de 2/128" (ó 
1/64"); los terceros trazos de 3/128"~ los cuartos tra -
zos de 4/128" (6 1/32")~ los quintos trazos de 5/128"; 
· los sextos trazos de 6/128" (ó 3/64 11 ); los séptimos tra-
zos de 7/128". 
Lectuka de la medida con el Nonio: 
Se leen, en la e6cala de la ~e9lilla. ha-6ta. ante-6 del 
ce~o del nonio, las puloadas y fracciones (las fracci~­
nes pueden ser: r11e..cU.a pu.lf1a.da, cu..a.kto-6 , oc:tavo-6 o diec.i 
' =-
-6 ei6 a.vo6). En la fiquri 2, por ejemplo, se tiene: 3/4". 
En seguida, se cuentan los trazos del nonio, hasta 
el que coincide con un t~aza de la e,t, cala. de la keglilla. 
En· la figura 2, por ejemplo~ tres trazos, o sea, 3/128". 
~NFORMACION TECNOLOGICA: 
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Po r ú l t i m o s e s u m a : 1 / 4 " + 3 /1 2 8 " = 9 6 / 1 2 8 " + 311 2 8 '' 
- 99/128" 
' 3 









= ·- ~L) 
128 
JNCH ( polobro ·•riqleso ),sigriifirn pulgodtl · 
. / 
escalo de pulQOdoS 
. J 111H!r¡1 11q1 1yri111111 . · 0 
» 7• . ..__-~-
2 ; 1 · 8 . IS 17 18 11.- . -"-I 
__ .....__f'iAH+.¡:J,1,W..U.U.UUlL.u.l.l.WJ.JW.U.UWJ.ll.J.u.1.t.u~- Í 11í!I!i!1 ! 11 111 H'l 1111111111111111UH11 1 IJ ! 0 fta ~ 
~·· · ·· ·· -~ --r.' 
Fig. 2 
En 1a finura 3, la lectura es 
3" 4" nonio está entre 1-1fi - Y lyl)-
29" lrz-s , porque el cero del 
y la coincidencia se da 
en el s~· trazo. 
De donde: = 
?4" 5" 1 rZ.s--- + ·12 s = 
Fiq. 3 Lectura (dibujo ampliado) 
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A veces, se puede simplificar la lectura, obteniendo 
aproximacio nes·en 64 ó en 32 avos . 
111. 
12 ejemplo - Escala: 1--n;-
De donde, 6" 
= ··-rlB 
Suma : 3" + --or 










+ {Nonio: 6° trazo) 6 " 128 
+ (~onio: 4º trazo) 
Suma: 3" 1" 2~- + ~ = 24
11 l" 




3º ejemplo - Escala: 
211 
De dondell --rza 
Suma: 7 " 2 8 + 
O:t.'i..o -6 ej e.mpi'..o.6: 
Fig. 4 
Fig. 6 
= l" -otr 
l" 
64 = 
+ {No nio: 
+ 1" 'b4 
!" 2" 9" 1-- + -- =1 --
= . 57" 2 ....-r-o 4 
8 128 64 Jlll__ 
-:l~ 1 1 '7 ¡ 1 1 f ·-l/-l-28-,-., ~ ¡-r 
1t-H1 · rL.1-11 1 1!rT1 ¡ 
¡" t 2'' 
1 
"i-r_ + ...r.. = 3 -~· 
- 4 !28 l 28 
o 4 
1 1 1 1 j 1 
¡ 1 ! 1 
Fig. 5 
-----. i lí128" ~ . 
1 1 ¡ 1 í 
~" 
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Ca.tJ.b1ta.da11 c.r.n Non.<_o de 0,001" 
En la escala fija, una pulqada está dividida en 4íl rar-
tes, de modo que ca cl a parte mide 1/10'' ó 0, 0 25". 
El nonio con G,001" tiene una lor.qituct de 0,600" y está 
dividido en 25 partes ÍQU ales (f io. 8) midiendo cada 
divisi ón 
0,600" 
del nonio: , i" 
2 5 = o • o 2 4 11 ¡- . --- .. ·-- ------ --------- ---··----·--·--! 
' . 24/40" = o ,600" 1 !- ---·---·------- __ -· ---~ .. ES CM.A I 
e~ ., i 2 -~ 4 -~ 6 • ~-8 ~ -+tJlPGI ' , ' ' ~ :\ i : 1 1 i 1 1 ' ' l ,l,.L..J.J., J 11.,l ¡ i i ¡ j i 1 ; 1 1 i i ! 1 1 1 : 1 ; 1 1 Fig. 8 ·¡ F~1¡;: ; 1p . :¡1· ; I/ \ 
, O 5 10 l!l ?O 25 l 
L---___ _ . - ·- - - -- .. . - . 
---NONIO 
Por lo tanto, cada división de l nonio es 0,001 " menor 
que cada división de la escala . 
A partir, pues~ de trazos en coincide nc i a, (d e Q para 
25), los primeros trazos del nonio y de l a escala se separan 
0,001", los seq undo s trazos, n,002"~ los terceros trazos 
0,003 " y así sucesivaf!lente. 
La l ec tura se hace como en los calibradores con non i o en 
milfmetros y oulqadas fraccionarias, contando a la i z-
quierda de l Q. del non io las unidades de n,n25" cada una~ 
sumando con los milésimos de puln ada , indicados por la 
coincid encia de uno de los trazos del nonio co n uno de 
la escala de la reolilla. 
o ,05.0" + o· º JI.¡ '" o ,064" 
En las finu ras 9, 10 y 11 
se l een 0,064", 0 , 471" y 
1,721" respectivamente. 
r ' -i o 1 2 - ~ 'I 5 6 7 ~ 7 ' 1 ~ 3 ~ 
) : l1:l:'1'1'! ' 1!J· 1·1•l!i: 111: 1 ¡.;;·¡·:1"1¡ .1' ,! i ' ; 1 ! '!·!1 LJ .• . . , .li , . · r , , , 1 , , ; t 1. 
l¡i111 ¡1: 111l lJl !1) 1L U o 5 10 15 20 2:J 
Fi g. 9 
/ 
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Fi 9- 10 Fig. 11 
! 
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REF. 
El go nióm e tro es un instrumento pa ra medir o ve rifica r lo s §ng~ 
los med ia nte un disco grad uado en grados; se cómpone de un a reqla 
m6vi l, que determina la pos ici6n con e l trazo de referencia de 
l a base del cuerpo y un fijador para fijaci6n de la req la en el 
ángul o deseado (fig. l}. 
' ¡ 
UN1VAV VE MEVIVA VEL GONIOMETRO 
El disco graduado del goniómetro puede presentar una circunfere~ 
cia graduada (36 0º) o una semicircunfe r encia graduada (18 0º ) 
o t ambién un cuadrante gr adu ado (90 º) . 
La unid ad práctica es el GRAD O sexagesimal. El q rado se di vid e 
e n 60 minutos anqulares y e l . minuto se divide en 60 segundos an-
gulares. Los símbolos usados son : grado ( º ).minuto ( 1 ) y se-
gundo ( 11 ). Así. 54º3l'lt" se lee: 
54 grados, 31 minutos y 12 segundos. 
En la figura 1 tenemos representado un goniómetro con lectura de 
50ºy un ángulo s uplementario de 130º . 
~ON10M ETROS USUALES 
a. !Jara uso común, en casos de m'edidas angulares que no 
exigen much a precisi6n, el instrumento indicado es el 
GONIOME TRO SIMP LE {figs. '.'-, 3 y 4). 
L_ ____________________________ _, 
- iNFORMACION TECNOLOGICA: 
L css-J REF. 
!Jj~¡~¡;·~ -d~- ~~ramack\n 
GONIOMETRO 
:¡ 9 
En el goni6metro i naicad o en l a fiqura 4, l a reala 
ademá~ de poder qirar en la articuiación. pue d2 de s 
Ej emplo6 de U6 o6 de GonJ6met~o6 
' 
las fiquras 5 a 7 presentan ~ lqunos c1so s . 
b. fn 1 a fi aura 8 tenemos representada una e~euad~a de 
c ,1mb,iria e,( 6;1 1.1.n .. «ve.l16a.f , que pose e un qoniómetro y dos 




r::::::-::--i INFORMAGON TECNOLOGICA: 
! CBS i .. L.._______ GON I OMETRO 
D:visió11 de Programación 
REF . 
80 
. ;: ·.·' 
La escuadra sirve para comprobar partes externas e 
internas (45º y 90º) ; 
la escuadra de ce ntrar, para trazar líneas de centro 
en e j es ; el goniómet ro9 par a me dir o verificar ángu-
1 os. 
c. En la figura 9 te nemo s un goniómetro de precisión. 
El disco gr~~uado y 1~ escuadra forman una sola pie-
za. El disco graduado llev a cuatro esca las de Oº a 
90º . El ar ticu1ador qira co n e1 disco del nonio y, 
en su ext remidad, tiene un resa lte adaptable a la 
regla ranurada. Estando fi jo el articulador a la re 
gla, se 1a puede hacer girar a modo de adaptarse con 
uno de los bordes de la escuadr~. co n las caras del 
á ngulo que se quiera medir. La posi ción variable de 
la re~1a en torno a1 disco graduado oermite~ pues~ 
la med ición de cualquier ángulo y e l nonio nos da la 




!) ( ,, 
~ 
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disco raduodo 
Fig. 10 /'--_E :J 
fijador de 
C'l!l nonio . 
Fi g. 9 
_ ___ escuadro 
3o• 
P--~-'-~~~~~ 
......,,,...-,....... ___ ~ ..  
; 




CARACTERISTICAS VEL f.ONTO!lFTRO 
la reolita de la fiou 
10 se coloca en luaar 
de la reala qrande en 
casos especiales de 
mediciones de ánaulos. 
• 
1. Ser de acero t prefe r entemente inoxidable. 
2. Presentar nraduaciones uniformes, finas, profundas. 
3. Tene r las piezas componentes bien ajustadas. 
4. El tornillo de artic ulaci6n debe dar buen aoriete. 
USOS VEL GONI OM ETRO 
Las fiquras 11 a 15 dan ejemplos de di f erentes mediciones 
de ángulos, de nieza s o herramientas, en variadas posi-
ciones de regla y escuadra. 
la figura 15 presenta un aoniómetro montado sobre un so-
porte (para usar en mesa de trazado, por ejemplo). 
Fig. 11 Fig. 12 
\ 
Fi g. 14 Fi g. 15 




EXPLICA.CTON VFI. NO.'JI(i DES ~IJNlITC.<:'. 
El a1~co total de-1 nonio (fio. IIS), de cada lado del "ce 
ro '' , es i f'! u a 1 a 1 . a re o to ta l de ? 3 ora et os de 1 d i s e o '1 r a -
duado. 
. ' ... ~.¡ 
., ((}·, . .. . . 
-·· ---
r.ii.i 'ií;} 
El nonio presenta 12 divisiones iouales 5, 10, 15, 20, 
30, 35, 40, 45, 50, 55 y 60. 
Cada división del vernier equiv~le a 115 minutos, porque 
23~ . 12 = (23 X 60) 1 ' ]2 - 1380 1 • }l = 115' 
Pero, 2 orados corresponden 9 en minutos, a 20n x 60' =120 1 
Resulta que cada rlivisi6n del nonio tiene menos 5 minutos 
de 1o nue tienen dos divisiones del disco nraduado. f\ nar 
tir, nor lo tanto, de los tr~zos en coincidencia, la or! 
mera división <l~1 nonio da la diferencia de 5 minutos, 
la senunda divisi6n, 10 minutos, la tercera 15 minutos y 
asf sucesivamente. 






.., .,, ___ ----
E1 11 cero " del non i o está en tr e el 11 24" y "25 11 del 
disco gr adu ado ,- leemos entonces 24º . 
El seg un do t~azo de l noni o (2 x 5' = 10 ') .oin c i de 
con un t razo de l d isco gradua do . Resul t a la lectur a 
comple t a : 24º 10'. 
Otros e j emplos de l ectu ras es t á n en l as f i g0ras 18 , 19 
y 20. 
La lect ur a debe hace r se en el se nt i do q ue gi ra el nonio . 
Fi g. 19 
(51º 15 1 ) 
. 00 de lectura 
... se"~ 
~ o 10 
\0 \ 
~i .g . l8 ..,o 
( 9 º 25') 
Senli úo de lectur · · ' · 
- . ª·---... ~ 40 ~
~ 60 
, 1 I 
30 o 
60 
s en\\Óº de iec tur o 
6o 
F. 20 - 30° 5' l g . 
o 
1 "-----------. INFORMACION TECNOLOGICA' 
t ____ B ~ HIS TRU MEN TOS .DE TRAZJ\R (Reol a, Punta 
REF. 





Es to s inst r umentos se usa n e xclusivamente para trazar, por eso, 
se estudian j untos au nque t i ene n cara cterísticas di ferentes. 
La6 runt~6 de t~aza~ se fabrican neneralMente d e ace r o al carba 
no v l ~ pu nta de t r azar lleva s us extremos temnlados v afilados 
a un ánoulo de 15 " para superficie s pulida s v de 10 º para super-
f • cies ordinaria s. 
La Jte.nf a de f 'l.rtza. '1 ti \ 'le uno de los bordes o cantos bi-
sel ados ( fio. 1). <\irve de o uí a par a la pun ta cu anrlo se 
traza n líneas r ectas . 
CARA BORDE ~  
~~- ------===__::=J 
\~----·--~-==========--~! 
\L.-- -_.., ·-, ., 
'B 1 SEL 
La ~6~uadta se caracteriz a 
nor ten er una pe~ta~a 
~ d arov n ' f 1"n ~ -) , 1 e e ,1 , " \ " . (_ -. 
o bar 
Si r -
ve de 0ufa a l~ punta cu a n-
do s e tra zan rerpendicula-
res . 
M/\N GO 




La runta de tJta za h tiene aeneralmente el c uerpo moletea -
do . Las har de varias for~as, como por ejemplo, las in -
di cadas en las f i ouras 1 v 4. ~ e us a rara hace r trazos 
sob re los materiales. 
Fstos instrume ntos son fabricados en diversos tama~os. 
La lonoitud de, ;-:.a !"'eola varía de lSD a 10011 mm. 
La láMina de la escuadra varia de 75 a 2000 mm . 
La lonnitud de la punta de trazar varia de 120 a 150 mm. 
85 
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CONS fRV/\CION 
Al t erminar de utilizarlos, se deben limpiar, lubricar 
y guar dar en luqar adecuarlo nara cada uno, nroteoidos 
contra ooloes. 
'1fViERV/\C!ílN 
Al rayad or es conveniente insertarle en la punta que no 
se utiliza o a1 ·iua rrla rlo un trozo de corcho o rioma paré\ 
evitar lesionarse con ellas y evit~r que se deterioren. 
~ INFORMACÍON TECNOLOGICA: 
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RF.f. 
.Son instrumentos de acero al carbono, constituidos por dos patas 
que se abren o se cierran a través de una articulación. las pa -
tas pu ede n ser rectas, terminadas en puntas afiladas y endureci-













El compás de patas rectas, llamado compás de puntas, es utilizado 
para trazar circunferencias, arcos y transportar medidas de lon-
gitud. El de pata curva, llamado compá s de centrar o mixto, es 
utilizado para determinar centros o trazar paralelas. 
los ta m a ñ os más e o mu ne s son : 1 O O , 15 O , 2 O O y 2 5 O mm ( 4 11 , 6 " , 8 " 
y 101! aproximadamente) . 
31 
REF. 
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DMslón de Programación 
CONDICIO NES DE USO 
a El s i stema de articulación debe estar bien ajustado 
~~ Las puntas deben estar bien afiladas. 
CONSERVACION 
a -- Protéja ·los 
b Manténgalos --
e Límpielos _y ---
d - Proteja sus 
contra qolpes y caídas. 
aislados de las otras herramientas. 
lubríquelos despúes del uso. 
puntas con madera o corcho. 
VOCABULARIO TECNICO 
Comp4J de Cent~a~ - Compás mixto 
CUIDADOS 
Articulación bien ajustada. 
Puntas bien afiladas. 
Protección contra golpes y caídas 
Protección de las puntas con madera o corcho. 
limpieza y lubricación. 
E-s un instrumento fo rma do Do : · u n2 base. oE·ne ra l rnent e· de hi e rro 
fundido o acero al carbono y un vásta8o c i1 fndrico n r ectannular 
sobre el cual desliza una co rr e der ~ . con una v&rill a de acero 
temrlado con runta. 
El vástaoo y la corredera son <le acero al carbo no. 
Existen ararniles de nrecisi6n nue noseen escala nraduada v no-
n i o . 
El nrami l sir ve rara trazar v controlar niezas~ asf como para 
centrar piezas en las riáauinas-herrarnientas (fiPs. l, 2, 3 y 4). 
TIPOS. 
Ü
fi VAST 1%0 
~ 
1 r . 
PIJNTA 
CON 1 CI\ 
Su base es construida en hierro 
' 
fundido, mecanizada en la cara 
de contacto narJ dismi nu i r el 
rozamiento sobr2 la mesa de tra 
za do, mesarle máriuinas o riármol. 
Posee un vásta no cilíndrico de 
acero a l carbono, un cursor con 
tornillo de fiiaci6n v una va-
rilla de acero temnlado. 
- o 
r:lJRS/OR / _,... .... ,,... 
---:/ ~, . I 




Su base nuede se r de acero o hie rro fundido 
TORN l LLO DE 
r!.J /\Ci ON 
posee una 
ranura en V en la cara de contacto nar a meior adantaci6n 
sobre bancada s de t ornos v nara reducir e l rozamiento 
snbre la mesa de trazado . 
Tiene tam~ién un cursor y un v~stano cilindr ic o sosten! 
do ror un tornillo de fiiación, al o iado en una pieza que ____ . __ , __ _ 
oJ 
• lNFORMACION TECNOLOGICA; 
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89 
puede moverse al rededor de un eje, cuando se acciona 
el torni11o de re0ul ación. Ese movimiento permite va-
riar en forma precisa 1a al tura de la punta de la aquja. 
PUNT 1\ r~co Di-\Di\ 
·-·-·-··-- --·'-
\ 
TORN l L LO DE 
t~E cu u; e 1 ON 
. 7 
·' 
P.ll.NURA EN "V" Fi g . 2 
V,~RI LLA 
/"· · 
I PUNT;\ _/ 
CON 1 Ci\ 
TORN 1 LLO DE 
.F J JJ\C f ON 
fJflSE 
Gnamil con e~cala u nonio (lin. 3) 
Constitufdo po r una base de hierro fundido. un vá staqo 
cilfndrico de acero a l carbono 
y una reqla oraduada e n milfme 
tros. Esta reala s e mueve ha-
cia arriba o hac ia abajo v ni-
ra también so br e la colum na . 
AdeMás posee un c ur sor con no-
nio , de aaroximaci6n de 0,1 
milim~tro y una va r illa de tra 
zar de acero, de 8 milfmetros 
de di ¿metro con su punta temola 
da. 
El cursor es movido por un pi-
Bón y cremallera. 
} . • 
\ _, 
: iJl-:N ¡ l LO Dt: ' · ... , ' ... , . . . !.+ :·.,, ··.·-"MIHJTO 
TORN1Ll0 DE 








\, P!JNT il 
\;.·'\ . .. CON 1 (!I 
f ---;;---i INFORMACION TECNOLOGICA: 
f ~~ INS TRUMENTOS DE. TRAZAR (r,ramil, Prismas 
i. 0 · - , - d. P • - r, a tos , Pe r f 1 1 es en Es e u adra ) 
KJ::t. 
I 1v1s1on . e rogramac1on 
Su base, de ace r o al carbono, 
es tem pl ada y r ec t ificada, d e 
precis i ón y acaba do fino. Po-
see también una escala orad ua 
/l fSCA" 
''l '"" ' -"º DE u 
.1 •. (.,'.: ·-·º \ . 
- 1 
90 
da en mi l ímetros, un vástaoo 
r ecta ngu l ar, con perpe ndicu l ! . . '{l :J ' ~ 
r idad precisa, un cursor 
;1~11~· :, r- \ fh .
"'-, , ¡e:;; ¡ .1 • · . ' ORN 1 L LO<; Df 
con ., . '::J .. '..ui ---~ .. ·· ' Fl.!!\CION 1 '':,;1,..., .:· 1 1!,;']1\"º i -1 l a ri ro xi m a c i ó n de O , O 2 mm, un - 1 ·¡ Jr 
. 1 -f ,r~l 
mecanismo de ajuste niecán i co ·, 11 :rl J·¡r ~'°'''o 
y una aouja de trazar con pu!!_ '_) f-_JJ : 
ta de metal duro. ._/ -
i l /V ,! - 1 -· 
t:C~ 
Fig . 4 
CONDICIO NES VE USO 
Las puntas deben estar bien afii°adas y proteqidas con 
corcho . 
CONSER VACTOM 
Des pu_é s de l us o, se deb e l imoiar el oramil v cubrirlo 
con un a ca pa f ina de vase l ina o aceite . 
. s un acce s or i a fa br i cado co mun mente de acero o hierro 
fu ndi do , e n f o rma de pr i s ma. co n ran uras paralelas y en 
V, de donde se orig i nó su nombre: pris ma en V. (figs. 




~ lNFORMACION TECNOLOGICA: 
I NS TP.UME NTOS D~ TRAZAR- (--1,r~mi 1-, Prismas, 
DWislón de Programación G a t o s • p e r f l 1 e s e n E s e u a d r a ) 
f_Qr.Q .. - - - ....• 
Fi g. 5 
~ .~ t J r·. ·-...... . 
( ,P'-L ___ . -. --· ~' .......... __ _ _ 
r ·i 9 . 7 
Las ranuras laterales a lo larqo, 
que tieryen al9unos de estos pri s-
mas. sirven para aloj ar unas bri-
das especiales (fig. 9) cuy a fi -
nalidad es sujetar la s pie zas. 
(fic¡. 10). 
J./O 
Fi g. 6 





t;·í g. 9 
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Los primas son utilizados para dar un apoyo estable, sobre todo 
a las piezas cilíndricas, facilitando asf la ejecución de varias 






Fig. 10 ! 
Los de acero son templados 
y rectificados, mientras 
los de hierro fundido son 
solamente rectificados. 
S~s tamaños son variables; Lt=~-·-
s in emba rqo, 1 os más comu-"-...."\t. _____ __ 
. . "-. 
ne s ti en en 2 " ( 5 O , 8 mm ) y "--·, · __ -:::::::---
"'· ----1 1/2" (38 mm). 'r-- Fig. 12 
Los prismas para ser usados deben tener sus caras completamente 
planas y paralelas y deben ser mantenidos en lugares libres de 






Es una herramienta de acero al carbono, con runta cónica templa-
da y cuerpo generalmente octooonal (fiq . 1 ) o cilíndrico moletea 
do (fiqs. 2). 
S i r v e p a r a m a re a r pu n - <t:::.::.· 
1 
=:!::· ~!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!'!!!!!!!!!!!!!!i~-= : : .. 
tos de referencia en =::= 
el trazado y centros 
para taladrar piezas. 
Se clasifican por el ánoulo de la punta. 
Po'r.. e.l án~1ulo 
Los hay de 30º, 60 º, 90º y 120°. 
F i g . .1 
Fig . 2 
Los de 30º son utilizados para marcar el centro donde se apoya 
el compás de trazar; los de 60º para puntear trazos de referen-
cia (f i o.. 3). 
Los de 90º y 120º (fi9. 4) son ut i lizados para marca r el centro 
que sirva de aufa a l as bro cas e n la ejecuci 6n del taladrado. 
la longitud varía 
de 100 a 125 mm. --[----
~ 
-·~ ----__ --_. - -ª3 
Fi g. 4 
REF. 
1 ~ INFORMACION TECNOLOGICA: 
~ GRANE TE 
Dlvislán de Programación 95 
CONDICIONES DE USO 
Deben usarse con la punta bien afilada para asegurar las marcas 
a realizar. 
e o n-0 vr.v ac.ió n 
Matenerlo bien afilado y no dejarlo caer. 
RESUMEN 
G1¡,an.e.te: Herramienta de acero al ca rbono ~on punta cónica 
templada. 
1 30º - marcar centro 
60º - marear trazos 
T ..[po.& 90º - marcar centros 
120º - marcar cent ros 
Tamaño: 100 a · 125 mm 
• 
Con.& e1tvac.i6n 
b i en a f i fa do 
1 evitar caídas 
VOCABULARIO TECNICO 
G!r_a.ne;te centro - punto 
/ 
de apoyo de compás 
para quía de broca s 
para quía de brocas 
L·---.--~-----' 
~ INFORMACION TECNOLOGICA: 
~iJ MARTILLO Y MAZO 
REF. 
Divislon de Programación ·95 
El MARTILLO es una herramienta de percusión~ const i tufd o de un 
bloque de acero al carbono sujeto a un manao de madera. Las p a~ 
tes con las cual.es se dan los golpes so n templad as. El martillo 
es utilizado en la mayorfa de l as actividades industrial es, ta-
les como mecánica qeneral, construcción civil y otras. 




ro J¡_ l.> u ~o Jtm a : 
Martillo de bola (fia. 1). 
Ma rt i ll os de pena (fiqs. 2, 3 y 4). 
Estos son los tipos más usados en el taller mecán i co. 
/ 
-----~· , ,. ·. -· 
mongo sección (o vol) 
/ 
Fig. martillo de bola 
, coro 
......__ . .. ---- ----- --· ·- ·----
peño recta 
{longitudinal ) 
peño cru zada 
( !ransver sol ) 
puño 
\ . -- : --~-: -··---:~_::;.-~ 
=-=.:.15~d:!l~::1..;...· :::.;.:::·· .,_; ~ 
Fi g. 2 martilla de 
peña recta 
El peso varía de 200 a 1000 gramos. 
Fi g. 3 martillo de 
peña cruzada 
~ INFORMACION TECNOLOGICA: 
~~ MARTILLO Y MAZO 
DivislÓn d• Programación 
Condic.iane& de uóo: 
El martillo para ser usado 
debe tener el mango en per-
fectas condiciones y bien 
calzado a través de la cuna. 
Conf.i e.Jtva.c..i6n: 
Evite dar golpes con el man-
go del martillo o usarlo co-





Fig. 4 marti 110 de 
µeña cruzada 
El MAZO es una herramienta de percusi6n, const ituido de una ca-
beza de maderat aluminio, plástico, cobre~ plomo o cuero y un 
mango de made"a (figs. 5, 6 y 7). 
Es utilizado para golpear en piezas o materiales cuyas superfi-
cies no deben sufrir deformaciones por efecto de los qolpes. 
Las cabezas de plástico o cobre pueden ser substituidas cuando 
se gasten (fig. 6 ). 
\ 
Los mazos se caracterizan por su peso y por el material que cons 




Fig. 5 mazo de mader,a ·-. 
cabeza de plástico o cobre ·--- --{-~ r , 
/ . . mang::;odera . ___J 1 ' 
t --- --~=-=-----) l \ ---------~--;::::--- :=1 1 
cuerpo de acero o ·aluminio - . L - 1 
Fig. 6 I ·· - ~
L_) 
~ INFORMACION TECNOLOGICA: · 
~ MARTILLO Y MAZO 





mu! lo d ~ acero 
Fi g . 7 mazo de cuero arro11ado 
Condi eionea de uao= 
a la cabeza del mazo debe estar bi en calzada en el man -
90 y libre de rebabas. 
b Deben ser util i zados sólo en su r erficies l isas . 
VOCA BULARIO TECNIC0 
Ma. z o maceta 
~ OPERACION: 
TRAZAR RECTAS EN EL PLANO ·100 
REF . 
División de Programación 
Es la operación por medio de la cual se pueden trazar, en un 
plano, rectas en diversas posiciones, tomando como base una lí-
nea o cara de referencia y en puntos previamente determinados, 
utilizando diferentes instrumentos {fiquras abajo). 
Esta operación se hace como paso previo a la ejecución de la ma 
yorfa de las operaciones en la construcci6n de p i eza s mec~nicas 
para servir de guia o referencia. 
PROCESO DE EJECUCION ----- ---
12 Paso - Pinte la ca~a de la pieza. 
OBSERVACIONES 
l. La cara debe estar limpia, lisa y libre de qrasas. 
2. La cara se puede pintar con tiza, barniz, albayal-
de o sulfato de cobre . . 
PRF.CAUCiílN 
iCUIPAVO; EL SULFATO VE CORRE ES VENENO~O. 
22 Paso - Ma~que loa puntoa, por 
donde van a pasar las 
rectas (fiq. l}. 
3~ Paso - Apoye la baae de la e6euad~a 




~~ TRAZAR RECTAS EN EL PLANO 
División de ProgramaciÓfl 
4~ Paso - T~ace eon pun~a de t~aza~ la~ 
~eeta~ haciéndolas pasar por 
los puntos marcados {fig. 3}. 
OBSERVACIONES fi.g. 3 
l. Los trazos deben ser finos , 





2. Para trazar rettas oblicuas» se proc ede de la mis -
ma manera utilizando el 9oni6me tro (fig. 4). 
• Fig. 5 
? 








nete (fio. 5). 
tra.zos deben ser punteados co 
de ! 
! ara- ! 
VOCABULARIO TECN IC O 
G~~nete - Centro punto. 
Pun~a de tkaza~ - Rayador. 





1 ,_._ __ _J 
r-- ·-·- ·--·--·-
1 RH . 
11 
--~ 
! rc;.;-s-, o:o:En.ACION: 
1 1...___:_~:--J T RA z AR .a. Re os o E e I Re u N FER EN e I/\ 1 () 2 ¡ 
~ D;•ds!Ó" oe f ·Ogra mad _ó;_r _____ _ 
-----·---·-~--~ --1 
! ¡ Es 1a o r e ~ ació n po r medio de 1a cu~ 1 se cons i qu en t raz ar arco s 1 
! 
de c i ~cunf e re n cia con rad i o det e r mina do , dando movimien t o de ro- ' 
tac i6 n a un i nstrumento denom inad o 
com pás, que qira aroyando un a de 
s us puntas e n un punto den om inado 
centro (fiq. 1). 
Esta operación se aplica en la 
construcción de piezas en qenera l, 
como qufa para la ejecuci6n de 
otras operaciones. 
Fi g. 1 
PPíl CE SO DE ~JECUCJON . 
12 Pa s o - Pi nte la ca~a de la pi e za . 
2~ Paso - Vete~mine el cent~o. 
OBSERV.t\CION 
centro 
El centro del arco de circunferen cia es de t erm ina do 
por la intersección de dos líneas. 
32 Paso - Makque el centko. 
a Apoye la punta de l 
qranete en el o unt o 
determinado, incl i -
nándolo para el fre~ 
te con el fin de fa-
cíl itar la l ocal i za -
c i ón de la inte r sec-
ción (fig. 2 ) . 
-
fi g. 2 
( 
~ OPERACION: 
TRAZAR ARCOS DE CIRCUNFERENCIA 
Dlvislón de Programación 
b Lleve el qranete a la 
posición vertical y 
golpee levemente con 
el martillo (fig. 3). 
OBSERVACION 
Verifique si _el punto 
coincide con la intersec-
ción de los trazos. 
42 Paso - T~ace el a~co. 
a Abra el compás hasta 





Apoye una de las patas 
en el centro marcado y 
trace el arco de circun-
ferencia, ~irando el 
co~pás en el sentid~ de 
las agujas del reloj 
(fig. 5). 
Fig. 5 





Es la operació n que consiste en trazar lfneas parale l as a 
plano de referencia sobre el cual desliza el aramil (fiq. 
Se ejecuta esta operación, prin-
cipalmente, en la determinación 
de centros de pi~zas, en el tr~ 





Se trata de un trabajo importan 
t e del aj ust ador , pues de .él de 
penderá, en mucho, el éxito de 
1a ej ec ución de l as operaciones 
de maquin a do . 
/ 
----~ 
· Fi g. 1 PROCE SO DE EJECUCIO N -------·------·---
I TRAZAR PARALELAS A UN PLANO DE REFERENCIA 
12 Paso - Pint~ la6 ca~a6 po~ t~azak. 
' 
22 Paso - Po6i~i one la pieza. 
Fig. 2 
. OBSERVACIONES 
Eje de simetría poro 
centrado 11ertico l -----._____ 
Piezas de fijación 
Se posiciona directamente ~obr~--+--+--1-­
l a mesa de trazar, cuando 
una superficie plana dé referen-
cia en la pieza (fiq. 2). 
2. Se sujeta con un perf il en escu! 
dr a, cuando la superficie de re-
ferencia de la nieza no a ti ende 
a las necesidades del trazado 
Fig. 3 
(fi<L 3). 
EJe de sime tría poro 
centrado 
3. Se utilizan cal ! os y/o oatos 
cuando no exist e en la pieza su 
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4. Se pos1c1ona sobre prismas en V~ cuando se trata 
·de piezas cilíndricas ( f i a. 5) . 
Fig. 5 
32 Paso - P~epake el ~Jt.amil. 
a Tome la altura de la punta de trazar e n la dimen-
si6n determinada (fiq . . 6) o con un punto de refe-




Fig. 6 Fi g. 7 
OBSERVACION 
En caso de dimensiones de mayor precisi6nt utilice ara 
mil con escala y nonio. 
4~ Paso - Tttac.e. 
a Coloque el qrafTlil en posición de uso. 
1 ~ OPERACION' TRAZAR CON GRAMIL 
1 Dí1dsión de Programación 
r-----·---- --~----,.----'---





La punta de trazar debe Sentido del trozo 
ser inclinada e i. e l sen-
tido de l trazo (fig. 8) 
Fig. 8 
b Apoye sobre el plano de referencia y trace. 
OBSERVA CION 
Según las necesidades del traza·do, e1 pla no de refe-
rencia puede ser horizontal~ vertical o inclinado 
( fiqs. 9 y 10). 
Fig . 9 
II DETERMINAR CENTROS DE PIEZAS CILINDRICAS 
12 Paso - Coloque la pieza ~ob~e 













~ TRAZAR CON GRAMIL 
División de Programación 
23 Paso - Repule el ~!tamil con una altu~a 
por encima del centro y más o 
menos a líl mitad del radio (fio. 
12) . 
Fiq. 12 
32 Paso - Ha9a el pkime!t tl(azo (fia. 13). 
REF. 
107 
42 Paso - n¡l(e la pieza en 180º y haqa un nuevo trazo (fia. 14), 
el 2 º. 
52 Paso - Gi-'te en 90" t! t-'tace. (fia. 15) (3el(. t1tazol . 
62 Paso - Gi.te en 180<> if t>r.ac.e (fí~. 16) (4º t.it.a.zo). 
-2ºTrozo 
1 ,, 
1 ·r -· . 
4c;.>Trozo 
fig. 13 f i g. 14 fig . 15 f i g. 16 
72 Paso - Re0ule el ~!(a.mil paaanda µo!t la~ 
punto s. A y R y trace (fi9. 17). 
p,2 Paso - Gl.l(e a 90º 11 tJrace (fig. 18). 
VOCABULARIO TECNICO 
Pek~il en eac.uadJta - Escuadra~ cantonera.· 
Fig. 17 
Fig. 18 
ira~ OPERACION: REF. ____ _.i..._ ,l 
~ MANEJAR~ PONER Y GOLPEAR .EL GRANETE ~ 
División efe Pro~::9'.::.ªm.::.a:.:c::.::ió~n--------------------~-------1-· ~ 
--- ·-- 1 
Para gr anetear perfectame nte bastan poc a s habi lida de~ ma nua l es 1 
de a rtesano. Primera condición de l a precisió n de un graneteado 
irreproc hab l e es un trazado preciso de las lfneas y un a pu nta 
cóni ca cént r i camente afilada del pu nz6n ( granete ) . 
Tteniea~ de t~abajo pa~a g~a n e~ea~: 
a Posici6n del granete .Y ma 
ni:: jo. 
b Poner el qranete sobre l a 
l f nea. 
e El martillazo al ~ranete. - -
d El manejo de granetes es- met nejo 
peciales. 
Tene~ et g~ane~e en la mano: 
Pre nder el granete, según su grosor 9 con dos, tres 6 
cuat r o dedos pero no con los dedos aferrados. 
/ - ,: 
~' . / 
~u· .,.,__, ... ··/-
~~ 
: ----:--:::_ posición recta 
postura J, a po!du.Jta. del gJta.n.ete 1.>o bJte e.l ma.telt,la.l : 
a Hay que empezar con poner el granete sob r e l a lf nea 
tr azada o sobre sus· intersec c iones muy exactamente 
con una inclinación de más o menos 60 gra dos. Est a 
inclinaci6n es menester para poder ve r bien el pu nto 
de l ataque. 
b Después hay que ere~ir el ~ranete ver tica l a 90 gra -, 
dos , sin que la punta abandone la l inea trazada. Es-
ta postura vertical se hace a ojo, pe r o t i e ne que se r 




C@J CPBRACION: REF. 1 MANEJAR, PONER y GOLPEAR EL GRANETE 
División de Programación 109 
ac¡ujero marcado asimétrico. Para colocar la punta 
del punzón sobre el s; t; o deseado, puede apoyarse la 
mano sobre un dedo o sobre el canto de 1 a mano. 
'1 0-f.peaJt e.t punz6n ( nJtane-te.) : 
Hay que dar a1 grane te un solo qol pe con el martillo~ 
que S t' 3 dado en d i rección exacta del eje del qranete, o 
con o tras palabras, en exacta dirección perpendicular. 
la menor d iveroencia de la vert i cal hace que 1u punta 
no renetre en la superficie de 1a pieza simétricamente. 
T~ atándose de un material e~traduro, es necesario que 
el granete tenaa una punta con ángulo aproximado de 60 
grados. De otra manera, perdería su punto anudo o 
roro.pe ría. 
El martillazo tiene que ser más fuerte en este caso. 
Tratándose de un material blando, el ánoulo de la punta 
puede ser más pequeño. Rasta aplicar un martillazo mu-
cho más ligero. 
El diámetro del a0ujero marcado y la profundidad del mis 
mo depende siempre del tamaño del ánqulo del cono de la 
punta. No debe ser más grande de lo que se a i ndispensa-
ble este ánoulo, que depende siempre de la fina l idad del 
qraneteado. 
EJEMPLOS 
Una pieza de laho r 
que no permite más 
que un granetcado 
f ino: emplea r un 
punzó n con un cono 
de 60 a r ados y me-
nos , para no 1astl 





. / 1 /--. ·------- . 
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~ w Q 
60 menoo que 60° 15 - 1 
1 
,-~ OPERACION: 
• i~~ M.11. NEJAR, PONER Y GOLPEAR EL GRfiNETE 




Pa r a cortar con soplete la pieza a lo la r go de una li- 1 
nea t razada y qraneteada, hay que tomar un punzón (gr~ 
net e ) co n cono de lo men~s 60 hasta 75 grados, dándole 
gra n profundidad de penetraci6n. 
